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Introducéao

A Directiva n.° 2003/59/CE do Parlamento Europelo €onselho, de 15 de Julho, relativa
a qualificacdo inicial e formacdo continua dos mstas de determinados veiculos
rodoviarios afectos ao transporte de mercadorf@assageiros foi transporta para a ordem
juridica interna através do Decreto-lei n.° 126220&sta Directiva € aplicavel aos
motoristas por conta propria e por contra de outeemisa assegurar a qualificacdo dos
motoristas, tanto no acesso a actividade de condag@éno durante o respectivo exercicio,
ao longo da sua vida activa.
Trata-se de uma qualificacdo mais vasta que aquefrcionada pelo ensino da carta de
conducao, na medida em que contempla um amplomongie circunstancias da conducao
dos motoristas abrangidos, versando ainda sobezifsfglades dos sectores de transporte
rodoviario em que estes motoristas desenvolvemaaastividade. No fundo, este novo
sistema de qualificacdo visa melhorar as condigieseguranca, ndo s6 ao nivel da
seguranca rodoviaria, como também ao nivel da aegardos proprios motoristas.
A formacdo, a ser prestada por entidades devidammanciadas pelo IMTT, abrange
diversos aspectos relativos a execucao das funpgiegarte dos profissionais em causa,
como sendo: mecanica e electronica; conducdo defensecondémica e ambiental;
conhecimento das regulacdes laborais e sectopieeis; saude, seguranca ambiental,
servico e logistica e por ultimo tecnologias delinfacdo e comunicacao.
O manual de formacao que se apresenta incide apehes 0 conteido tematico relativo
ao aperfeicoamento para uma condugao racional desess regras de seguranca, neste
caso para enddulo de Mecanica e Electrénicadesenvolvidos no ambito da formacéao
inicial comum (FIC) e da formacédo de qualificac@icial acelerada (FIA) dos motoristas.
Os objectivos gerais deste manual sdo os de corderiformador um conjunto de
contetdos que lhe possibilitem a efectivacdo de piawificacdo integrada e eficaz dos
seguintes objectivos programaticos:

Objectivo n.° 1 — conhecer as caracteristicas dai@ainematica para optimizar a

respectiva utilizacao:

a) curvas de binario e de poténcia;
b) curvas de consumo especifico de um motor;

c) zona de utilizacdo Optima do conta-rotacoes;
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d) diagramas de sobreposicdo das relagcbes das caixatodidade.
Objectivo n.° 2 — conhecer as caracteristicasdasre os funcionamento dos 0rgaos
de seguranca a fim de dominar o veiculo, de miimizseu desgaste e de prevenir
os seus disfuncionamentos:

a) Iidentificacdo dos componentes fundamentais dasremst

b) especificidades do circuito de travagem hidraupoeumatico;

c) utilizacdo dos travdes e sistemas retardadores;

d) procura do melhor compromisso entre a velocidaalestacéo de caixa;

e) utilizacdo da inércia do veiculo;

f) utilizacdo dos meios de desaceleracao e de travagemescidas;

g) atitude a adoptar em caso de falha;

h) deteccéo de pequenas avarias.
Fornecer algumas actividades, para facilitar togpoooesso de aprendizagem;

Sugerir bibliografia para um maior aprofundamerds ttmaticas abordadas.
Apresentagédo do manual

O presente manual de formacéo esta dividido enpButas, agrupados em trés maédulos,
que abordam os principais temas exigidos pela l&&ggis, referentes a Mecéanica e
Electronica.

O primeiro modulo apresenta os componentes e foagiento dos componentes da cadeia
cinematica: motor e transmissdo. O segundo moédblange os componentes de
seguranca, a parte mecanica — travoetagder— e a parte electronica. O terceiro modulo
inclui conteudos adicionais que, ndo estando eadlad no Decreto-lei n.° 126/2009 séo
relevantes para uma formacéo dos motoristas measgénte.

Tratando-se de uma ferramenta de formacdo concgiada ser utilizada em sala,
pretendeu-se que a mesma fosse dotada de um carétieo e funcional, para que o
formador possa facilmente seqguir as orientagcesdukigicas, de acordo com a tipologia
de formacédo a adoptar (FIA ou FIC). Neste contefaiam desenvolvidos dois manuais,
cada um deles adaptado ao modelo de formacéo iarlaccO presente documento foi
elaborado considerando o desenvolvimento de umadaate formativa no ambito da FIC.
Assim, prop0e-se para cada tema a abordar dentoadke modulo principal a seguinte
estrutura:

Capitulo, com titulo indicativo da tematica a abordar;
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DefinicAo de objectivos gerais e especificas inicio de cada capitulo que
orientam o formador para os objectivos de apregeizea atingir pelos formandos.

E ainda apresentadacarga horaria recomendada para cada capitulo, ndo s6 para
0s conteudos obrigatérios da FIC, mas também pesa@em que o formador opte
por incluir os conteudos adicionais sugeridos naid 3, sendo sempre cumprida

a carga horaria total prevista no ambito da formgpaste caso, 26 horas);
Sugestdes para o formadqr com indicacdo de sugestdes para actividades a
desenvolver com os formandos ou temas de discudsdorma mais apelativa,

incluidas no final de alguns capitulos.

Perfil do formador

Ao formador deste tema exigem-se conhecimentodwab te componentes mecanicas e

electrénicas de veiculos, especificamente os miadios com os conteudos programaticos

desta formacao, devendo o mesmo ter capacidad@aldgat com os véarios formandos,

motoristas de veiculos pesados de passageiromerdadorias.

As principais competéncias sociais e relacionaesajformador deve possuir sao:

Capacidade para liderar situagoes;

Capacidade de estabelecer empatia;

Capacidade de comunicacéo;

Capacidade de fomentar o espirito pro-activo;
Capacidade de adaptacéo as realidades do grupo;

Respeito pelo percurso particular de cada formando.

As principais competéncias pedagogicas que o foondele possuir sao:

Capacidade de dinamizar grupos;

Capacidade de criar situacdes-problema;

Saber utilizar as metodologias e técnicas proppstas

Dominio do programa PowerPoint para o desenvolvimen visionamento de
slides;

Dominio dos principais meios audiovisuais.

Dados os objectivos definidos para este curso,retggeo recurso a metodologias praticas

gue contribuam para a reflexao individual e de grepartilha de experiéncias e ainda a
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vivéncia de situagBes proximas da realidade doséndos, visando a aplicacdo das

vivéncias resultantes da sua actividade profissiona

Aconselha-se ainda, e sempre que possivel:
O uso privilegiado dos métodos activos: o formaon ao seu dispor algumas
sugestdes de actividades, pelo que as mesmas deegrétilizadas como elemento
facilitador da aprendizagem; as conclusdes de cadevidade deverdo ser
apresentadas pelos formandos, favorecendo desteo, madintegracdo dos
conhecimentos;
O uso pontual dos métodos expositivos sempre eroefiarcom o0s métodos
interrogativos: o método expositivo ndo deverdusiizado em demasia, podendo o
formador recorrer a este método para salientaasdeentrais e ou estimular a
curiosidade dos formandos. Deverdo ser favoreadomeéetodos interrogativos de
forma a favorecer o didlogo, a argumentacao e lgsarditica;
Pouco uso do método demonstrativo: o formador e&erd apresentar as solugdes
demonstrativamente, devera antes fomentar a actuasdformandos nesse sentido.
No entanto, € aconselhado o uso de exemplos comafae clarificacdo da
aplicacao dos temas na pratica profissional.

Quanto as técnicas pedagdgicas sao de salientar:
O brainstormingcomo facilitador dos temas;
A estimulacéo dos trabalhos de grupo como facoitalb espirito de equipa;
A importancia fulcral do jogo pedagdgico como téaniprivilegiada para a
participacéo e envolvimento do formando.

O formador devera por isso, cumprir quatro objestigssenciais:
Potenciar novas competéncias;
Motivar e envolver os profissionais na aprendizageiormacao;
Sensibilizar e enquadrar os formandos face a neeeesde futuras formacdes;
Estimular no formando a vontade e a capacidade ldeaa e melhorar as
competéncias relevantes para o seu desenvolvimesswmal e profissional.

Importa salientar que a escolha de exercicios des&ar sempre assente nos objectivos da

formacao que serdo apresentados em cada capitulo.
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Estrutura

Este manual de formagdo acompanha a estruturalaagi termos de legislagéo aplicavel,

através do desenvolvimento dos seguintes modulos:

Médulo 1 — Cadeia cinematica

Motor - No primeiro capitulo deste manual é analisadwodo de funcionamento
de um motor, seus principais elementos constitsinge grandezas que o
caracterizam;

Transmissdo— Este capitulo ocupa-se da caracterizagdo desedtes tipos de

transmissao e modo de funcionamento;

Moédulo 2 — Componentes de seguranca

Travdes — Este capitulo apresenta os principais compogsedte sistema de
travagem e seu funcionamento;

Componente eléctrica e electronica do veiculeNo ultimo capitulo deste manual
sdo analisados os sistemas eléctricos e electgregistentes nos veiculos,
principais funcdes, elementos constituintes e numifuncionamento.

Utilizacdo de motor/transmissaol/travbes/pneus comelementos de seguranca
Neste capitulo sdo analisados os comportamentosaqiebuem para uma maior

seguranca na condugdo, que o condutor deveratésr edlurante uma viagem;

Maédulo 3 — Conteldos adicionais

Controlo de Emissdes— Neste capitulo sdo tratados os principais ptdgen
resultantes da combustdo e estudadas quais assftermmamentas para a sua
reducao;

Direccdo— Este capitulo trata o tema da direccao, seu rdedoncionamento da

direcg&o e principais constituintes;

! contetidos que n&o s&o considerados obrigatéridenhito da FIC, mas que dada a sua relevancia esste para a
temaética em questao, poderdo ser leccionados anarfdos
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Suspensdo— Neste capitulo sdo apresentados os principanstitgntes da

suspensao e o seu modo de funcionamento;
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Modulo 1 - Cadeia cinematica
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M1.1 Motor

Objectivos Gerais Objectivos Especificos Duracao
recomendada
- Perceber quais os principais
componentes e ciclo de
- Identificar os principais funcionamento do motor
componentes do motor e - Perceber o que representam binario e
perceber o seu funcionamentp poténcia: interpretacdo das curvas 10 horas
- Compreender de que forma g caracteristicas do motor 8 horad
gestdo do motor influencia o | - Entender o significado de consumo
consumo e qual a melhor especifico e banda verde
forma de o utilizar - ldentificar como a gestao do
motor/transmissao permite reduzir|o
consumo de combustivel

M1.1.1 Funcionamento

O motor é o elemento do veiculo responsavel paostoamar a energia quimica contida no

combustivel em energia mecanica, passivel de digada para mover o veiculo.

Os motores podem definir-se de acordo com o nuweheralindros, o ciclo, a arquitectura

e o0 combustivel que utilizam. Contudo, independeatde do tipo de combustivel

utilizado, é sempre necessaria a presenca de apdenmotor. Antes de ser admitido na

camara de combustao, o ar é filtrado de modo aebpmentos solidos em suspensdo nao

entrem para o motor. Nos motores Diesel recentasgocomprimido através da passagem

por um compressor, sendo, regra geral, arrefeaitio permutador de caloimfercooler

antes de entrar no motor.

2 considerando que seréo ainda abrangidos os temeseatados no Médulo 3 - Contetidos Adicionais
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Figura 2: Filtro de ar e localizacdo junto do motor [Volvo]

Nos veiculos pesados, regra geral, os motores séicteanpos, utilizam diesel como
combustivel e possuem, tipicamente, uma arquiteaor que os cilindros sdo dispostos
lado a lado — em linha — ou adoptam uma configar&ga que os cilindros sao dispostos
frente a frente, com um determinado angulo deriacho entre eles — configuragdo em V.
O numero de cilindros é variavel dependendo dasamdles a que o veiculo se destina,
assim como da poténcia necessaria. A arquitecturaalor depende ndo s6 do numero de

cilindros necessarios, mas sobretudo do espacordisg no veiculo para colocar o motor.
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Figura 3: Motor 4 cilindros em linha (esq.); motor 8 cilindrem V (dir.)

M1.1.2 Componentes e ciclo de operagao

O motor é constituido por:
Cabeca do motor, onde estao localizadas as valdelasimissdo e escape e onde é
efectuado o seu comando;
Valvulas, que permitem a entrada de ar e a saida gdses resultantes da
combustéo;
Embolo, que permite transformar o aumento de poessiiltante da combust&o em
trabalho util para movimentar o veiculo;
Bloco do motor, onde o émbolo efectua o seu movikmear;

Biela e cambota, que permitem a transformagéo domamto linear do émbolo em

movimento de rotag&o.

2 —U

Figura 4: Esquema dbloco de motor em corte e principais componentas/ifas (1), Embolo
(2), biela (3) e cambota (4)

Manual de Formacédo de Motoristas de Veiculos Pesdel®assageiros e de Mercadorias 19
Formacdo inicial comum - FIC



Cada émbolo descreve um movimento linear desdento poorto superior (PMS) até ao
ponto morto inferior (PMI), cuja distancia se desigpor curso do émbolo. Este
movimento linear € promovido pelo aumento de pres#Entro do cilindro devido a
combustdo. A biela faz a ligacédo entre o émbolocamabota, sendo estes dois elementos
responsaveis pela transformacdo do movimento lieearmovimento de rotacdo. A
cambota faz a ligacdo a caixa de velocidades pao ke uma embraiagem, sendo o
movimento de rotacdo posteriormente transmitidmdas através de um diferencial.
Existem diversos tipos de motor, que podem serct&araados consoante o ciclo de
operagdo (2 tempos ou 4 tempos) e modo de ignigdocothbustivel (Otto — motor a
gasolina ou Diesel). De entre estas tecnologiasotor Diesel a 4 tempos é aquela que é
utilizada em exclusivo pelos veiculos pesados nmuderpelo que é sobre esta que sera
focado o restante manual.
Para a transformacéo da energia presente no cdwedesh energia mecanica, um motor
Diesel a 4 tempos compreende 0s seguintes passos:
Admissdo: o émbolo encontra-se no ponto morto supernbre(m)-se a(s)
valvula(s) de admissao e a medida que o émboledascao ponto morto inferior,
ar fresco é aspirado;
Compressao: a(s) valvula(s) de admissao fechamgreadmitido no tempo anterior
€ comprimido a medida que o émbolo sobe do pontbonnaferior ao ponto morto
superior, com 0 consequente aumento de pressammergtura na camara de
combustéo. Perto do final deste movimento € efdet@ainjeccdo de combustivel,
dando-se a ignicdo no momento em que as condighésntperatura e pressao se
encontrarem favoraveis para a auto-ignicao do cethmi;
Expansdo: € o tempo motor. O aumento de pressdmtexor da camara de
combustdo forca o émbolo a deslocar-se do pontdonsoiperior ao ponto morto
inferior;
Escape: abre(m)-se a(s) valvula(s) de escape, serdima dos gases impulsionada
pelo movimento ascendente do émbolo. No final degtato o émbolo encontra-se
no ponto morto superior, a(s) valvula(s) de escépeha(m), iniciando-se
novamente o tempo de Admissao.
O controlo das valvulas é efectuado pela arvoreaiees, que se encontra situada na
cabeca do motor. As vélvulas estdo coordenadasoaomvimento dos cilindros através de
uma ligacdo a cambota pela correia de distribuidon motor Diesel o propoésito do
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sistema de injec¢do é introduzir o combustivelitiodeo na forma de um spray finamente

pulverizado, recorrendo para isso a elevadas pessdinjeccao (>400bar).

Figura 5: Localizagé@o do deposito de combustivel no veicldoraba de combustivel em corte
[MAN]

O sistema de injeccdo de combustivel €, de um nsaaplificado, composto pelo
reservatorio, pelo filtro, por uma bomba de baixaspdo e uma de alta pressdo alta
presséo e pelos injectores. Dependendo do tipootier nexistem diferentes configuracdes
para o0 conjunto bomba e injector. Estes elememosralam a pressdo da injeccéo, o
doseamento do combustivel, assim como a capacdizsie se misturar com o ar presente
na camara de combustdo. O sistema de injeccao gumear diferentes configuracoes,
nomeadamente, bomba injectora, common rail outmjdaomba.

Bomba Injectora
O sistema de bomba injectora encontra-se em veicndis antigos. A bomba é actuada
pelo motor e possui uma ligacédo ao pedal do acklede forma a regular a quantidade de
combustivel a ser injectado pelos varios inject@é@wmentados pela bomba central. A

figura seguinte apresenta um exemplo de um sistieista tipo.

—

Figura 6: Bomba injectora [Volvo]

Common rail
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Em alguns motores modernos utiliza-se um sistemalideentacdo de rampa comum —
common rail- com o objectivo de fornecer sempre a maximasgrede injeccdo possivel,
de modo a promover condi¢cdes de mistura homogénea.

O controlo da injeccao de combustivel é feito nappo injector e a definicdo do inicio e
da duragédo da injeccdo é efectuada por uma unielede&ronica de controlo do motor

(ECUP).

Figura 7: Sistema de injeccdo de combustis@inmon-rail [MAN]

Como se pode observar na Figura 7, o combustivezenado no deposito (1) é enviado
através da conduta de baixa pressdo (a) para aabdmtalta pressdo (2), que envia
combustivel para a rampa comum (5) pela condutaltdepressao (b) que alimenta seis
injectores (7, um por cada cilindro). O circuito ctembustivel tem ainda uma linha de
retorno para o deposito (c), por onde o excessmd®wustivel é devolvido. Este sistema
permite um controlo muito preciso do tempo de ig§ge; uma vez que este € feito com o
auxilio de actuadores eléctricos e que a pressao combustivel ndo varia
significativamente durante a injec¢ao.
Injector-bomba

O sistema injector bomba possui, associado a cgeletar, uma bomba de alta pressao. O
comando da bomba € accionado por uma arvore descamgplificando deste modo o

circuito de injeccéo, evitando tubagens a altagdi@entre a bomba e cada cilindro.

Independentemente do sistema usado, 0s injectaces sillitimo estagio do combustivel
antes da entrada na camara de combustdo do motmauCestado de conservacao destes

componentes pode traduzir-se num excesso de conslanoombustivel, perda de

% do inglésElectronic Control Unit
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performance do motor e aumento das emissfes peljesegndo os efeitos mais Obvios a

emissao de particulas e o funcionamento irregulanator.

Figura 8: Localizacdo dos injectores no motor [IMTT]
M1.1.3 Fluxos Energéticos

E importante referir que nem todo o combustivebihizido no motor é utilizado para a
propulsdo do veiculo. Tipicamente, apenas cercd/8edo combustivel consumido é
transformado em energia util para movimentar o uleicDevido a ineficiéncias do
processo, parte da energia € desperdicada petonsisie refrigeracdo, outra parte pelo
escape e a restante pelos atritos internos do motor

Refrigeracao
Dentro do motor atingem-se temperaturas muito dEvadevido ao processo de
combustdo. A refrigeracdo impede que os componenéesinicos do motor trabalhem a
uma temperatura demasiado elevada. A refrigeracéfectuada através de um liquido
refrigerante de base aquosa, que circula dentrblatm do motor, extraindo calor dos
componentes e libertando posteriormente esse waloadiador. Cerca de 30% da energia
contida no combustivel é perdida através do sistiamafrigeracao.
O termostato presente no circuito de refrigerac@@rge que a temperatura do liquido

refrigerante se mantém dentro dos limites da teatypex ideal — cerca de 90°C.
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1. Radiador

2. Valvula termostética
3. Bomba de agua

4. Canais de refrigeracdo dentro do bloco|de
cilindros

5. Canais de refrigeracdo na cabeca [do

Figura 9: Circuito de refrigeracéo [Volvo]

Escape
A linha de escape inicia-se no colector de esqagu@, onde séo direccionados 0s gases da
combustdo. Ao longo da linha de escape encontramrges elementos que permitem, por
um lado, reutilizar os gases de escape, e por,duéitar os poluentes que se formam no
motor, transformando-0s em gases menos Nocivos.
Assim, 0s gases de escape sao reutilizados panma@essado do ar de admissédo — atraves
da passagem num turbo-compressor — sendo que ureapuale ser reintroduzida no
motor — EGR — como forma de reduzir a emissdo de poluentes.
Excluindo a parcela de gas de escape reintrodumdaotor, o restante gas segue pela
linha de escape em direccdo a atmosfera. Contudes de serem expelidos os gases de
escape podem passar por um conjunto de comporgrgsermitem reduzir a emissao de
poluentes, nomeadamente catalisadores e filtrgadiulas.
Os gases resultantes da combustdo sdo expelidosssdes e a temperaturas bastante
elevadas (300-400°C). Apesar de se utilizar pagstadenergia residual para efectuar a
compressao do ar admitido, grande parte € despdajicepresentando cerca de 30% da

energia presente no combustivel.

4 do inglésExhaust Gas Recirculation
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Figura 10: Conduta de escape e turbo compressor (a direiteippardo motor) [IMTT],
Silenciador [MAN]

Lubrificacao
Pensa-se em geral no 6leo do sistema de lubrificagéno sendo uma substancia que
reduz o atrito entre superficies méveis. No entasta ndo € a Unica funcdo do sistema de
lubrificagcdo do motor. O 6leo ao circular no madtnavés deste sistema, absorve calor do
motor e transporta-o até ao seu reservatorio, tercéf ai que nos motores comuns o 6leo

vai arrefecer, funcionando assim como um agenter@éecimento adicional do motor.

Perdas mecanicas
Um motor é constituido por multiplas pecas moévémkolo, biela, cambota,...). O atrito
entre estes componentes dissipa alguma da enengidagpelo motor. Por outro lado, o
motor tem ainda de accionar alguns 6rgaos auxliam@no a bomba de agua, a bomba de
6leo, o alternador ou o compressor de ar, ou elemgreriféricos como o compressor do
ar condicionado ou a direccao assistida. Destadpapenas 30 a 35% da energia quimica

presente no combustivel é transferida em enerijipailt movimentar o veiculo.
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M1.1.4 Binario e Poténcia

M1.1.4.1 Definicdo de Binario e Poténcia

Em termos de utilidade para uma determinada fungéenotor é caracterizado por duas
grandezas: binario e poténcia. Estas duas grandestas relacionadas entre elas pela
velocidade de rotacao do motor.

O binério é uma medida da forca disponivel no ma&otem como unidade o Nm
(Newton.metro). O binario depende da pressao gepafllas gases de combustdo no
interior do cilindro e das dimensdes - cilindradi-motor, ou seja, para a mesma pressao,

um motor com mais cilindrada terd um binario maior.

Figura 11: Esquema de forcas existentes num motor

Devido ao aumento de pressao decorrente da combgsti@d-se uma for¢ca que da origem
ao deslocamento do émbolo. Essa forca é transndtid@és da biela até a cambota do
motor, originando o movimento de rotacdo. A graadgze gera 0 movimento de rotacéo
da cambota designa-se por binario.

A poténcia, em unidades de Watt, W ou mais vulgatemem cavalos, cv, resulta do
produto entre o binario e rotagdo, o que implica gara o mesmo binario, uma maior
velocidade de rotacao origina maior poténcia.

A poténcia pode traduzir-se pela capacidade demgé@o, capacidade de vencer declives
com maior velocidade ou transporte de cargas nemiadas, sendo uma forma de medir as
performances maximas de um veiculo.

Para caracterizar completamente o motor é aindaseaégo introduzir a variavel rotagao,
uma vez que o binario varia ao longo da gama d&des do motor e a poténcia resulta do

binario e da rotacdo. A titulo de exemplo, as carkgpresentadas na figura seguinte
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ilustram o andamento dos valores de binario e p@étipicos para um motor Diesel

moderno. Na curva do binario (a curva inferior)ifiea-se este atinge o seu maximo num
intervalo intermédio de rotacdes, contrapondo &acuala poténcia (a curva superior), na
qual é possivel verificar que o seu valor maximor préximo da rotacdo maxima do
motor.

Figura 12: Curvas de Poténcia (curva superior, em kW) e Bin@urva inferior, em Nm) em

funcéo da rotacdo do motor [MAN]

As curvas apresentadas indicam os valores maximperdveis a cada rotacdo, assumindo
que o acelerador estd a fundo. No entanto, para k@dcao, consoante a posicdo do
acelerador ira ser gerado maior ou menor binanmténcia. A carga do motor a cada
instante € determinada pela relacéo entre o bigg@nado e o binario méximo disponivel

na rotagdo em que esta a operar.

M1.1.4.2 Consumo especifico e banda verde

Tal como o binéario e a poténcia, o consumo de cstif®l ndo € igual ao longo de toda a
gama de rotagcbes do motor. O consumo especifiduzra eficiéncia da operacdo do
motor, pelo que quanto mais eficiente for o funamento do motor, menor sera o
consumo especifico, ou seja sera menor a quantdadembustivel necessaria para obter

a mesma energia mecanica pretendida. Assim, alginglos encontram-se ja equipados

Manual de Formacédo de Motoristas de Veiculos Pesdel®assageiros e de Mercadorias 27
Formacéo inicial comum - FIC



com conta-rotagbes com esquemas de cores, indicgualoa faixa ideal de rotagdo do
motor. Nesta zona o binario encontra-se proximoseo valor maximo e o consumo

especifico € mais baixo (Figura 13).

Figura 13: Tacografo com conta-rotacdes definido por esquesreoces [IMTT]

Figura 14: Areas de consumo especifico semelhante em funcémiaiz#io e da carga do motor

A Figura 14 ilustra o que acontece ao consumo é@speem funcdo da rotacdo e do
binario, sendo de realcar que as areas coloridasrde traduzem as zonas onde 0s
consumos especificos sdo mais baixos.

Da observacdo da figura anterior, verifica-se quer @ baixas cargas (menos de 25%)
quer a rotacdes muito elevadas o consumo espedificouito elevado, devendo-se
essencialmente a um baixo rendimento mecanico dormessas condi¢cfes. Desta forma,
a zona menos penalizada, que se encontra a rej@dsea verde, numa faixa que
compreende a gama de rotagdes de bindrio maximstranque em situacdes de carga

elevada (entre 80 a 100%) e baixas rotacdes évpbssicular com baixo consumo
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especifico. Este facto traduz-se numa maior efii@ddo motor, significando que para a

mesma poténcia se verifica um menor consumo de ustivbl. Pode entdo concluir-se

que, em condi¢Bes semelhantes de circulacédo (patéaguerida semelhante), a gestdo do
motor tem influéncia directa sobre o consumo.

Para atingir estas condi¢cdes de consumo espedifibm, é necessério circular com a
mudanca mais alta possivel, de modo a manter orreote as 1000 e as 1500-1600 RPM

(rotacBes por minuto).

Sugestdes para o formador
E possivel obter alguns dos componentes descutis fle oficinas (émbolos, injectores,
etc.) para que na aula possam ser apresentadt@masdos.
O uso de jogos de construcéo (lego, meccano, p&rmite demonstrar alguns dos
conceitos transmitidos (ciclo de funcionamento dane diferentes arquitecturas).
E recomendado o recurso a animacdes disponiveipagisas de internet incluidas na

bibliografia para ilustrar o funcionamento de algdios sistemas descritos.

Sites de interesse

http://auto.howstuffworks.com/engine.htm
http://pt.wikipedia.org/wiki/Motor_a_diesel
http://auto.howstuffworks.com/diesel.htm
http://www.descobrirpeugeot.com/content/view/172/18
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M1.2 Transmissao

Objectivos Gerais Objectivos Especificos Duracao
recomendada
- ldentificar os principais
componentes dos sistemas de
- Conhecer os componentes e| transmissao 6 horas
perceber o funcionamento dos- Identificar as diferencas entre 5 hora&
diferentes tipos de transmissé&o transmissdo manual e automatica
- Perceber o funcionamento do
diferencial

No capitulo anterior foi feita uma descricdo docionamento do motor, do seu modo de
actuacao e das grandezas mais relevantes para carsicderizacdo. Neste capitulo sera
tratado o tema da transmissao, tipos e modo déchermento.

A transmissdo compreende uma série de equipamenjobjectivo € compatibilizar a

dindmica do veiculo com as caracteristicas do motoseja, rotacao e binario.

Figura 15: Esquema completo do conjunto motor-propulsor deveiitulo pesado: motor, caixa de

velocidades, veio de transmisséo e diferencialy¥ol

Um veiculo rodoviario tem uma gama de utilizagbegiton variada, desde a baixa
velocidade para a realizacdo de manobras, atéidattes relativamente elevadas, quando
circula em auto-estrada. Por outro lado, € nedessgue, independentemente da
velocidade do veiculo, se consiga tirar o melhortigea do motor. Desta forma, é
necessdria a presenca da caixa de velocidadegjpayatravés das varias mudangas se
consiga usufruir de uma faixa de utilizacdo do mqtee vai, por exemplo, desde as 700 as

3000 RPM, e que permite a circulacdo do veicularas velocidades.

® considerando que serdo ainda abrangidos os temeseatados no Médulo 3 - Contetidos Adicionais
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O movimento € transmitido as rodas através de fenedicial, onde se define uma relacdo
de transmisséo final.

Existem varios tipos de transmissdes, das quais d&a comuns em veiculos pesados:
manual e automatica. Ambos os tipos de transmigsam uma caixa de velocidade que,
consoante a mudanga seleccionada, vai ter umardeéela relacdo de transmisséo entre o
veio de entrada da caixa de velocidades (que igsidol ao motor) e o veio de saida (que
esta ligado ao diferencial e, ap0s este, as rodasjnodo como essa mudanca é

seleccionada determina a diferenca entre os gais tle transmissao.
M1.2.1 Transmissdo manual

Através da transmissdo manual o condutor tem aalortbtal sobre a gestao da caixa, isto
€, tem liberdade de seleccionar a mudanca usaa#aartstante. Para que o consiga fazer €
necessario que, cada vez que altera a mudancanadgre veio proveniente do motor seja
desacoplado da caixa de velocidades, e para tshadawma embraiagem, sobre a qual o
condutor também tem controlo. A embraiagem con&stedois ou mais discos que, ao
serem pressionados uns contra 0s outros garanligacao entre dois veios em rotacao a
que estédo ligados. Quando o condutor carrega nal dadkembraiagem o que faz € afastar

os discos de modo a que os veios a que estao dosptzdem independentemente.

Figura 16: Embraiagem [MAN]

A embraiagem permite ndo s6 desacoplar o motor rdstantes componentes da
transmissao como também permite que as transigbeswelocidades de rotacdo, aquando

das passagens de caixa, ocorram suavemente.
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No interior da caixa de velocidades de um veicekado existem trés eixos que podem ser
ligados por intermédio de varios pares de engresagem par por cada mudanca).

Consoante as engrenagens que estdo acopladasxaasssim a relacdo de transmisséo

seleccionada.

Figura 17: Transmissdo manual em ponto-morto [MAN]

Na Figura 17 é visivel de um modo esquematico, rziftnamento de uma caixa de
velocidades manual. Nesta caixa o0 veio que recdideanio do motor esta alinhado com o
veio de saida da caixa, existindo em paralelo uoeit® veio que 0s une através de varios
conjuntos de engrenagens. Em posicéo neutral -opoatto — todas as engrenagens do
veio de saida rodam livremente, ndo havendo ligag@ioreio que comunica com 0O
diferencial. S6 quando uma mudanca é seleccionaylee €& acoplado ao veio de saida a

engrenagem correspondente, que vai traduzir atiasdo seleccionada (Figura 18).

Figura 18: Transmissdo manual com uma mudanca engatada [MAN]
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Supondo que se pretende engatar a 12 relacdo ®e, qaessiona-se o pedal de
embraiagem, deixando deste modo de existir umgdmantre o0 motor e 0s restantes
componentes do sistema de transmissdo: caixa deidatles, diferencial e rodas.
Seguidamente, desloca-se o selector para engg@i@maira velocidade. Neste momento
vai ser acoplado ao veio de saida a engrenageespomndente a 12 velocidade. A ligacao
entre 0 veio e a roda dentada que diz respeito iaepa mudanca é efectuada
gradualmente através de um sincronizador, de mpaaa a velocidade de rotacdo dos
veios e a suavizar as passagens de caixa. Quagmaksagem de caixa é mal efectuada, é
audivel um barulho proveniente dos sincronizadores.

Através das relacdes entre as engrenagens, é glogbfer uma relacdo de transmisséo
entre a rotacdo e binario a entrada da caixa @da $lo motor) e a saida da caixa de
velocidades. Esta relacédo de transmissao € daaaghetdo de diametros (ou dentes) entre
as rodas dentadas.

Uma vez que a cada mudanca corresponde uma redacimnsmissdo, mudangas que
permitem velocidades do veiculo mais elevadas aapiibinarios mais baixos nas rodas, o
que leva a que o veiculo tenha menos for¢ca quantildaccom mudancas mais elevadas.
Num veiculo com transmissdo manual, a caixa deciwddes tem de ser observada
também como um elemento de seguranca. Desta f@meagirculacdo o veiculo deve
possuir sempre uma mudanca engrenada, adequada \&elsgidade. Por exemplo em
descidas deve ser mantida uma mudanca baixa de farosar o conjunto motor/caixa

como travao ou limitador de velocidade.
M1.2.2 Transmissdo automatica

Face a transmissdo manual, a automatica dispepsalal de embraiagem, tornando-se
mais comoda para o condutor. Contudo, continuaisgtiracoplamento/desacoplamento
entre o motor e a caixa de velocidades emborafessao tenha deixado de ser efectuada

pela embraiagem, existindo um conversor de birngaia esse efeito.
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Figura 19: Exemplo de transmissao automatica [Voith]

S —

Figura 20: Conversor de binario. Componentes e localizacad M

O conversor de binario permite que o motor e astrassdo operem de forma
independente, sem ligacao rigida, uma vez quenanhiasdo de binario é feita através de
um fluido. Para tal o conversor de binario € consto por 3 componentes. Uma bomba,
ligada ao veio do motor, uma turbina, ligada a® \¢k transmissdo e um conjunto de pas
estatico entre os dois componentes. A geometri@slesmponentes provoca a circulagédo
de fluido hidraulico entre estes que vai transnbitirario do veio do motor para o veio de
transmissdo. Quanto maior a diferenca de rotac&e enmotor e veio de transmisséo
maior o binario transmitido.

O conversor de binario permite também que a baigkxidades de rotacdo do motor e do
veiculo, o binéario transferido seja muito reduzalseja possivel parar o veiculo com a
aplicacao dos travoes.

A transmissdo em si é também diferente, uma vez mpge caixas de velocidades
automaticas se utiliza um sistema de engrenagemetgrias para ter varias relacbes de

transmissao.
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Figura 21: Engrenagem planetaria: Roda central — Sol; Rodeala — Planetas; Armagéo a negro

— Suporte dos planetas; Roda exterior - Anel

Nas engrenagens planetérias cada elemento podixeseau utilizado como entrada de
binario vindo do motor ou como saida para o difeie@nPara esse efeito, é utilizado um
conjunto de embraiagens (para gerir a relacdo estbferentes componentes da caixa de
velocidades, pelo que ndo se deve confundir comlzra@agem tradicional) que permite
ter varias relagdes fixas de transmisséo partindesquema da Figura 21.

Este conjunto de embraiagens permite que, consaameudanca seleccionada pelo
sistema de gestdo da caixa sejam acopladas asaggns devidas aos veios de entrada e
saida da caixa velocidades. Na tabela seguinte réseapgado um exemplo do

funcionamento das engrenagens planetarias.

Tabela 1: Engrenagens planetarias

Entrada Saida Estacionario tger:;(‘ﬁgsgi
A Sol (S) pslgrﬁ’gtgg ‘(jg) Anel (R) 14R/S
B pslé’rﬁ’gtgg ‘(jg) Anel (R) Sol (S) 1/(1+S/R)
C Sol (S) Anel (R) pslgrﬁ’gtgg ‘(jg) RIS

Contudo, quando dois elementos da engrenagem @teneistdo fixos, a relagdo de
transmissao € 1:1, ou seja, os valores de velogidadotacdo e binario a saida da caixa de
velocidades séo iguais aos provenientes do motor.

Geralmente € utilizada mais do que uma engrenagdgmetaria de modo a obter o nimero

de relacdes de transmissao adequado ao funcionaa@neiculo.
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A seleccdo da mudanca é feita automaticamenteatdacom a programacéo da caixa de
velocidades, sendo que essa programacdao € fegeotd@o com o servigo esperado para o
veiculo onde a caixa esta instalada. A seleccamutdanca tem em conta a rotacdo do
motor, a velocidade do veiculo e a posicdo do eamde. De uma forma geral, quanto
maior for a pressdo no acelerador mais tarde amgadseguinte € engrenada, uma vez que
a gestdo da caixa de velocidades entende que ipadtit necessita de resposta mais
imediata e como tal permite rotacfes mais elevadels. mesma razao, pressbées menores
no acelerador levam a que a progresséo entre masiaaja feita a rotacdes mais baixas. E
este factor que leva a que, embora o utilizadanrdeveiculo com caixa automatica tenha
menos controle sobre a operagdo da transmissaocaisep assim possivel adoptar modos
de conducdo mais eficientes. A caixa automatica aémda a vantagem de proteger o
motor contra a seleccdo de mudancas incorrectasegagam a que, hum veiculo com
caixa manual, se atingissem, por exemplo, rotagkesssivas que poderiam por em causa

a integridade mecéanica do motor.
M1.2.3 Diferencial

O diferencial € o ultimo componente na transmiss@anovimento antes das rodas do
veiculo. No diferencial é efectuada a ultima retagé transmissao, designada por relagéo
final, tendo como principal fungdo permitir que raslas motrizes rodem a diferentes
velocidades.

Figura 22: Diferencial em corte [Volvo]

Quando um veiculo tem de efectuar uma curva, aindeaor tem de percorrer um trajecto
mais curto que a roda exterior. Se ambas rodasseesma velocidade, seria necessario
que uma delas escorregasse em relacao a estradasamnsequentes esfor¢os adicionais
impostos na transmisséao (Figura 23).
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Figura 23: Esquema da trajectoria de um veiculo em curva

O diferencial sO € necessario nos eixos motrizes vez que em eixos Nao motrizes as
rodas estéo livres.

Quando um veiculo se desloca a direito, em condigi#imas de aderéncia, as rodas
motrizes deslocam-se a mesma velocidade, fazenmdajue as engrenagens representadas
a vermelho nao rodem (Figura 24). Estas engrenagenpermitir gue quando o veiculo
curva haja uma diferenca de rotacdo entre os da@s,vpois ao rodarem, permitem o

movimento relativo de um eixo face ao outro.

Figura 24: Esquema de um diferencial aberto. O conjunto cetdrangrenagens permite que os

veios de saida possuam velocidades de rotacaertidsr

Contudo, em condicdes de aderéncia adversas, selemrmos, por exemplo, que o lado
esquerdo do veiculo esta assente em gelo e o laeibodem alcatrdo, este tipo de
diferencial tem pouca utilidade, uma vez que tenestais binario para a roda que tem
menor resisténcia imposta — a que esta assenteelm-—gfazendo com que o carro
praticamente ndo se mova.

Para evitar esta situacdo, pode ser usado um rifatede escorregamento limitado

(LSD®) que no caso de se verificar uma diferenca de;&@otaxcessiva entre as rodas,

® do inglésLimited Slip Differential
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possui molas que activam uma embraiagem de modee ag rodas do lado esquerdo e
lado direito rodem a mesma velocidade.
Em veiculos de traccéo integral existem ainda elifeiais para regular o binario entre as

rodas da frente e de tras (Figura 25).

Figura 25: Esquema em corte de um conjunto de diferenciaisvaioulo com eixo duplp/olvo]

Sugestdes para o formador
E possivel obter alguns dos componentes desautts §le oficinas (veios, rodas dentadas,
etc.) para que na aula possam ser apresentadtm@asdos.
O uso de jogos de construcéo (lego, meccano, p&rmite demonstrar alguns dos
conceitos transmitidos (diferencial, relacdo degmaissao).
E recomendado o recurso a animacdes disponiveipagisas de internet incluidas na

bibliografia para ilustrar o funcionamento de algdios sistemas descritos.

Sites de interesse

http://auto.howstuffworks.com/transmission.htm
http://auto.howstuffworks.com/automatic-transmigdidm
http://auto.howstuffworks.com/auto-parts/towing/tog+capacity/information/torque-
converter.htm

http://auto.howstuffworks.com/differential.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Differential _(mechamik device)
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Modulo 2 - Componentes de seguranca

M2.1 Orgaos de seguranca

Objectivos Gerais Objectivos Especificos Duracao
recomendada
- ldentificar os componentes
- Compreender a fungéo fundamentais
desempenhada pelos - ldentificar os orgéos de
. 0,5 horas
componentes fundamentais de seguranca
um veiculo - Perceber a funcdo de cada
orgao

Os veiculos integram um conjunto de sistemas quensentram directamente ligados a
seguranca ou que de alguma forma a influenciamdosele referir, os sistemas de

travagem, direccao, 0s pneus e a suspensao, maideiluminacdo e a carrocaria.

- Travoes

Os travOes destinam-se a permitir reduzir a vesmiedou parar um veiculo, sendo um dos
sistemas fundamentais para a sua seguranca. Tartiaellacdo normal como em caso de

emergéncia, este € o sistema ligado a segurangeeidolo a que os condutores mais

recorrem, dependendo do seu correcto funcionameante importante da seguranca na

circulacao dos veiculos.

- Direccao

A direccdo € um conjunto de 6rgdos que se destmamentar as rodas da frente dos

veiculos, na direc¢éo pretendida, devendo serdécihanejar e apresentar uma tendéncia
para endireitar as rodas depois de se efectuarcurma, contribuindo para a estabilidade

do veiculo.

- Suspensao

A suspensdo tem como finalidade, reduzir a trarsfinisde vibracOes devidas as

irregularidades do pavimento, ao veiculo e seupaties, assegurando ainda um contacto
permanente do pneu com o piso, de forma a gamntéixima aderéncia deste em todas as
condicbes de circulacdo. Para além deste aspecsyspensdo deve apresentar um
equilibrio entre uma baixa rigidez que assegurerdocto dos passageiros do veiculo e
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uma rigidez elevada que assegure a estabilidadeeidolo em curva ou mudancas de
direccédo rapidas.

- Pneus

Para além de permitirem a absorcédo dos choquelargss das irregularidades do piso,
através da sua deformacdo, os pneus dao ao veicatieréncia necessaria para a sua
traccdo, permitindo que o veiculo acelere, rediia tendéncia para a derrapagem nas
curvas e permitindo paragens rapidas quando v8esasao actuados. Sendo 0s pneus 0s
elementos que asseguram a ligacdo do veiculo am@ato, do seu bom estado depende
em larga medida a seguranca dos veiculo.

- lluminacéo

O sistema de iluminagdo e sinalizagdo dos veicaosstitui também um dos sistemas
fundamentais para a seguranca de um veiculo, asselguo ver e ser visto. Sao diversas
as luzes que integram o sistema de iluminacaoindesio-se algumas a iluminar a via,
como as luzes de cruzamento ou as de maximos, assimalar a presenca do veiculo,
como as luzes de presenca da frente e da retagoarda luzes avisadoras de perigo. Do
seu correcto funcionamento depende a segurangacnéacado dos veiculos em condiges
de visibilidade reduzida, nomeadamente de noiteoou nevoeiro.

- Carrocaria

A carrocaria é a parte do veiculo destinada aspaite dos passageiros e da carga. Para
além dos aspectos funcionais e estéticos, a fomm@aaocaria influencia tanto o consumo
de combustivel como a propria estabilidade do Veiduma carrocaria que durante o
movimento apresente um perfil que provoque resigiéao fluir do ar, consome mais
energia do que uma carrocaria com um perfil quenparque o ar flua suavemente a sua
volta. Por outro lado, a carrocaria deve ser cadeetle forma a que o ar que circula a sua
volta ndo tenda a elevar o veiculo, reduzindo-llestabilidade. Também a resisténcia aos
ventos laterais € um factor importante na estauikddos veiculos, devendo a carrocgaria

apresentar a menor resisténcia aos ventos lapErssével.

Manual de Formacédo de Motoristas de Veiculos Pesdel®assageiros e de Mercadorias 41
Formacéo inicial comum - FIC



M2.2 Travoes

Objectivos Gerais Objectivos Especificos Duragao
recomendada
- ldentificar os diferentes tipos
de travéo (disco, tambor) e
modo de actuacéo (pneumatico
- Compreender o funcionamento € hidraulico) 5 5 horas
dos principais componentes do Perceber o funcionamento dgs ™’
sistema de travagem do sistemas de retarder (escape, 4,5 horas
veiculo hidraulicos e eléctricos)
- ldentificar os cuidados a ter
com a utilizacdo dos sistemas
de travagem e retarder

Enquanto o motor e o sistema de transmissao téro objactivo permitir o movimento do
veiculo, a funcdo dos travfes é diminuir a velabgdde circulacdo ou parar o veiculo. A
travagem consiste na dissipacdo da energia qudcalogpossui ao deslocar-se a uma
determinada velocidade (energia cinética), transmdo-a, por friccdo, em calor libertado
nos travoes.

Consoante o0 peso e a funcdo a que o veiculo seagzsdem ser empregues diferentes
tipos de sistemas de travagens, quer seja pelad@pmomponentes e actuadores (discos,

tambores) quer pelo circuito actuante (hidraulpeweumético).
M2.2.1 Componentes do sistema de travagem

Independentemente do tipo de sistema de travaggmneguoe € necessario que este seja
robusto e fiavel. Desta forma, € impreterivel queirouito de travagem seja de algum
modo capaz de responder, mesmo no caso de exisdirfuga. Assim, utilizam-se dois
circuitos independentes, em que cada circuito goresavel por duas rodas. Consoante a
distribuicdo de peso do veiculo, utiliza-se umafigonacéo na qual cada circuito controla

um dos eixos, para veiculos com mais peso no éaeiro, ou em X, no caso de veiculos

" considerando que serdo ainda abrangidos os temeseatados no Médulo 3 - Contetidos Adicionais

Manual de Formacédo de Motoristas de Veiculos Pesdel®assageiros e de Mercadorias 42
Formacéo inicial comum - FIC



com mais peso no eixo traseiro (Figura 26). Emulescpesados ambas as configuracdes
sao utilizadas.

Figura 26: Principais configuracfes do circuito de travagentoafiguracdo em I; b)

configuracdo em X

Tal como foi referido anteriormente, o principio distema de travagem consiste em
dissipar a energia cinética do veiculo, transfodinam em calor, traduzindo-se numa
reducdo de velocidade ou paragem do veiculo. Nesteesso sdo, geralmente, utilizadas

duas configuracdes distintas: travies de discamibores.

M2.2.1.1 Travdes de disco

Os travdes de disco, cuja designacéo € algo redyéogue o disco € apenas um dos Varios
componentes deste sistema de travagem, sdo essEmtea constituidos por trés

elementos: maxilas, elementos de friccdo (pastileasavao) e discos.

Figura 27: Conjunto de travao e alguns componentes [IMTT, MAN]
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O disco circula a mesma velocidade das rodas, sac@do pelas pastilhas de travao.
Uma vez que existe libertacdo de calor duranteocgsso de travagem, o disco aquece
(Figura 28), pelo que actualmente € muito comunomrinar discos com rasgos centrais —
ventilados —, para promover o arrefecimento, unraqgue o sobreaquecimento dos discos

de travao é responsavel pelo gradual aumento tindia de travagem devido a fadiga.

Figura 28: Travao de disco incandescente por uso continuddibT[]

A maxila envolve o disco e suporta as pastilhagaléo. Internamente possui um ou mais
émbolos que pressionam as pastilhas contra o diectravdo, de modo a aumentar a
friccdo entre o disco e as pastilhas. A maxilandbim o elemento que faz a ligacdo ao
circuito de travagem para accionamento dos émbolos.

As pastilhas de travado séo o elemento de fricc@aptuam no disco para promover a
reducdo de velocidade. Consoante os compostosadiils no fabrico podem apresentar
diversas caracteristicas em termos de durabilidade resisténcia ao calor apdés

intervencdes sucessivas no pedal do travao.

M2.2.1.2 Travoes de tambor

O tambor € um cilindro fechado, oco, que conténcadgos, émbolos, molas e tirantes, e
que gira a velocidade das rodas, sendo a paredeomtonstituida por um material
semelhante ao dos discos de travao. Os calcosragsignadas contra as paredes internas

do tambor devido & accao dos émbolos e das mdilantes.
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Figura 29: Travbes de tambor nos eixos traseiros e detallterdponentes [MAN]

Os travfes de tambor actuam sobre o mesmo prindd@aliscos de travao, contudo a sua
construcdo faz com que sejam mais simples, bamt@bustos, embora de uma forma
geral tenham menos capacidade de dissipacdo de ecgdortanto menor resisténcia a

fadiga.
M2.2.2 Circuito hidraulico de travagem

Os sistemas de travagem hidraulico utilizam olemadluido transmissor da presséo
exercida no pedal de travao, fazendo-a chegarrabslés que actuam sobre as pastilhas
ou calcos. Contudo, a forca que uma pessoa conssgreer no pedal do travao é
insuficiente, sendo necessarios elementos ao ldagorcuito de travagem que permitam
multiplicar a forga aplicada de modo a exercer tonga de travagem suficiente para parar

o veiculo.

Figura 30: Componentes do servofreio

Quando o travao é pressionado, € actuado um comi@onservo-freio - com o intuito de
multiplicar a presséo exercida pelo pedal do tra@iservo-freio usa uma conduta (1) para

ligar o colector de admissdo ou uma bomba de vaauma camara (2) onde um émbolo
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de grandes dimensdes (3) que se encontra ligaadirdro principal (4) é usado como
multiplicador de forca para o pedal de travdo éstuando de seguida um émbolo e

gerando presséao para os dois circuitos hidraulicos para cada par de rodas.

Figura 31: Reservatorios de 6leo e émbolos

Quanto maior a presséao aplicada no pedal de travdioy a pressao que sera exercida no
fluido pelos émbolos do cilindro principal e magopressao exercida sobre os émbolos dos
travOes de disco ou de tambor.

Existe ainda um outro elemento fundamental no regtele travagem designado por
repartidor de travagem. Quando travamos, o veitraltsfere o seu peso para a frente,
sendo por isso necessario aplicar mais forca degesn no eixo dianteiro e menos no
traseiro, caso contrario as rodas de tras correpiaisco de bloquearem. Para evitar este
fendmeno, existe uma valvula que reduz a presséaoragito de travagem das rodas de

tras.
M2.2.3 Circuito pneumatico de travagem

No circuito de travagem pneumadtico utiliza-se anpomido para accionar os elementos
de travagem do veiculo. Nos veiculos de elevado pago utiliza-se este tipo de sistema

de travagem.

Figura 32: Esquema do circuito pneumatico de travagem. A@aub, circuito de baixa pressao, a

azul-escuro circuito de alta pressado [MAN]
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Neste tipo de veiculos, por questfes de segurasgaavies estdo normalmente actuados
sob o efeito de uma mola (4), ou seja, se o coalet travagem nao estiver pressurizado,
os travoes (5) estdo actuados e o veiculo ndo se.n8endo assim, antes de poder
arrancar com o veiculo é necessario pressurizarcaito de ar de modo a conseguir
contrariar o efeito da mola e destravar o veicOlawcompressor de ar (1) esta geralmente
colocado junto ao motor e é actuado por este. Bafmicomprimido, 0 ar segue para dois
reservatorios (2): um para o eixo dianteiro e opta o(s) eixo(s) traseiro(s) e eventual
reboque ou componente articulada. De forma a dantra correcta pressdo de
funcionamento existe um regulador de presséao que gobre o compressor, mantendo-o
em funcionamento enquanto n&o for atingido uma roét@da pressdao de ar no
reservatorio. Quando esse valor é atingido, o cessor desliga e, em caso de
necessidade, € expelido algum ar comprimido pastimensfera. Se o nivel de pressao
baixar, 0 compressor é novamente accionado.

Quando se pressiona o travao (3) algum do ar dmitirde travagem é€ libertado, o
circuito perde pressao e as pastilhas ou calcoanenhiovamente em contacto com o0s
discos ou tambores, travando assim o veiculo. Bexthr o travdo o émbolo (4) o circuito
€ pressurizado, soltando assim os travoes

Por questdes de seguranca, antes de entrar ngatéser o ar comprimido passa por um
componente cujo objectivo é retirar a humidadeterte de modo a prevenir 0 mau
funcionamento das valvulas, situacdes de corrosd® formacéo de gelo no circuito nos
dias mais frios.

A regulacdo do sistema da forca de travagem pékos € gerida por uma unidade de
controlo que analisa a forca exercida no pedatal@b e envia uma resposta proporcional,
reduzindo a presséo do circuito para o valor ddseja

Consoante o veiculo e a funcdo a que se destinacwito pode ter pressdes entre 6 e

20bar, ou seja, entre 6 a 20 vezes o valor dagwedmosférica.
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Figura 33: Esquema completo do circuito pneumatico de trava@estaca-se compressor (1),
filtro para retirar humidade (2), reservatorios€5)arias valvulas de controlo do sistema antes de

accionar os travoes de disco (a frente) e tamid@sjg MAN]
M2.2.4 Retarder

Ao contrario dos travies, que permitem parar owejco retarder tem como funcéo
contribuir para o seu abrandamento. Desta formatilzado como equipamento de
seguranca, sendo por exemplo utilizado em autacaremm pesados de mercadorias.
O retarder consiste nhum elemento de travagem adicional, ew#gnte do sistema de
travagem de servigo, cujo objectivo é auxiliarsiesna principal de travagem.
Em caso de uso intensivo, tal como mencionado ianteente, os sistemas de travagem
convencionais de discos ou tambores tendem a aggracdemasia e a perder eficacia. Por
exemplo, em estrada de montanha, a permanente;actda travao de servigo leva ao
aquecimento destes e a consequente diminuicdgpdaidade de resposta. Para evitar este
fendmeno, pode utilizar-seretarder como auxiliar do travdo de servico, pois para além
de ser independente deste € insensivel a utilizag&ddongo periodo de tempo.
Osretardersdiferenciam-se pela localizagéo, pois podem esfacados entre o motor e a
transmissao +etardersprimarios — ou entre a transmissao e 0s eixosizeetrretarders
secundarios.
Podem ainda diferenciar-se pelo seu modo de fuaniento, sendo divididos nas
seguintes tipologias:

Retarderde escape
O retarder de escape utiliza o motor como travdo. Admitinde @ veiculo se encontra
engatado e o acelerador ndo esta a ser utilizapossivel aproveitar a ligagdo mecéanica
entre motor e rodas. Através da utilizacdo de uahaula (2) na linha de escape, quando se

actua oretarder, a valvula fecha ligeiramente, impondo resistérRcsaida dos gases de
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escape e aumentando a pressao dentro do cilindistaDborma, o émbolo tem maior
dificuldade em expulsar os gases que se encontoantarior do cilindro durante o tempo
de escape, rodando a menor velocidade. Esta digdimuwa velocidade é transmitida as

rodas, permitindo abrandar o veiculo.

Figura 34: Esquema em corte do funcionamento do retardercdges — Accionamento do
manual do retarder, 2 — valvula de controlo, 3sseede controlo dbypassao sistema, 4 —

conduta de escape, 5 - conduta de admissédo, 6o0l@&mb

Deve salientar-se que este sistema funciona melindoaixas e médias rotacdes, pois em
regimes mais elevados, é efectuado lypass(3) a valvula de escape para garantir o
correcto funcionamento das valvulas de admiss@&tape, perdendo-se parte do efeito de
retarderde escape.

Retardereléctrico
O retarder eléctrico funciona como um gerador eléctrico era gielectricidade gerada €
dissipada num circuito sob forma de calor nos etdasedo prépriaetarder. O corpo do
retarder eléctrico possui um estator fixo e um rotor quara mesma velocidade do veio
de transmissdo onde esta instalado. Estes doiemlesnfuncionam como um gerador
eléctrico, em que a electricidade gerada € disaijgad resisténcias colocados no proprio
retarder. Ao gerar electricidade etarder vai exercer um binario resistente sobre o veio

de transmissao, abrandando assim o veiculo.
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Figura 35: Retardereléctrico [VOITH ]

Retarder hidraulico
O retarder hidraulico esta geralmente localizado a saidaad@aale velocidades. Tal como
nos outros exemplos, o objectivo é criar uma @ssh ao movimento sempre que 0
retarderé actuado.
No caso daetarder hidraulico, este possui um rotor — conjunto deljggglas ao veio de
transmissao por um conjunto de engrenagens — estatoe que contém pas, estacionarias,
solidarias com o invélucro deetarder. Quando oretarder é actuado pelo condutor vai
dissipar parte da energia de rotacdo do veio patamque esta dentro detarder, sendo
que esta forca resistente € comunicada as rodas/@iel de transmisséo, resultando num
abrandamento do veiculo.
O uso intensivo daetarder hidraulico provoca aquecimento do 0leo, sendo ssEr®

utilizar um radiador de éleo ou dissipar o calorcitouito de refrigeracdo do motor.

Figura 36: Retarderhidraulico associado a transmissao e pormenorogte MAN, VOITH]
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Sugestdes para o formador

E possivel obter alguns dos componentes desctitis fle oficinas (pastilhas de travé

discos, tambores) para que na aula possam seeafa@ss aos formandos.

E recomendado o recurso a animagbes disponiveipagisas de internet incluidas

bibliografia para ilustrar o funcionamento de algdios sistemas descritos.

Sites de interesse

http://auto.howstuffworks.com/auto-parts/braked{brtypes/disc-brake.htm
http://auto.howstuffworks.com/auto-parts/braked(brtypes/drum-brake.htm
http://auto.howstuffworks.com/auto-parts/braked{brtypes/brake4.htm
http://auto.howstuffworks.com/auto-parts/braked{brtypes/master-brake.htm
http://auto.howstuffworks.com/auto-parts/braked(breypes/air-brake.htm
http://www.voithturbo.com/retarder_e.htm
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M2.3 Componente eléctrica e electronica do veiculo

o . . - Duracéo
Objectivos Gerais Objectivos Especificos ¢
recomendada
- Conhecer os principais
componentes do circuito
. . eléctrico
 Perceber quais os principais Perceber o funcionamento dags
componentes eléctricos e 4 horas

sistemas de controlo de
traccao, anti-bloqueio e 3 hora8
controlo de estabilidade, bem
como o sistema de
comunicacao entre 0s
componentes

electrénicos dos veiculos
modernos que contribuem para
a seguranca do veiculo

Nos capitulos anteriores foram apresentados cansst mecanicos que fazem parte dos
veiculos, pelo que se torna necessario focar a coempe eléctrica e a vertente electronica,
cada vez mais importante nos veiculos modernossEstmponentes sdo tanto mais
importantes quando contribuem para o aumento daraega dos veiculos modernos,
como é o caso dos sistemas de anti-bloqueio das mdde controlo de traccao.

Uma das suas principais fun¢cdes da componenteieéétdesde logo permitir colocar o
motor em funcionamento através do accionamento dtormde arranque. Contudo,
elementos como o sistema de injeccdo de combuystinas, radio, ventilacdo e outros
equipamentos que integram o veiculo dependem igurémdeste sistema eléctrico.
Assim, a componente eléctrica tem como principimentos a bateria, o alternador e o
motor de arranque.

Nos veiculos pesados a tensdo do circuito eléc&icmrmalmente 24V, podendo ser
fornecidos por uma bateria Unica ou por duas lzsteie 12V montadas em série. Ao longo
da conducdo, as baterias sdo responsaveis peleciimento de energia a varios
equipamentos do veiculo — motor de arranque, lutes,—, processo que conduz a sua

descarga.

8 considerando que serdo ainda abrangidos os temeseatados no Médulo 3 - Contelidos Adicionais
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Figura 37: Ligacao em série de duas baterias de 12V [IMTT]

O alternador tem como objectivo carregar a bawgaitar que esta atinja niveis de carga
muito baixos, transformando energia mecanica pliemé® do motor em corrente que sera
utilizada para carregar a bateria. O ciclo de gameento da bateria depende do ciclo de
conducdo, uma vez que a corrente fornecida pedonalior varia com a velocidade de
rotacdo do motor.

O estado de carga da bateria é ainda importantendqudo arranque do veiculo em dias
frios, uma vez que a capacidade da bateria depgwed do seu estado de conservacgao,
mas também da temperatura ambiente.

O motor de arranque encontra-se acoplado ao maéwn €omo funcéo fornecer ao motor
um movimento inicial de rotacdo, capaz de vencémérsias internas e originar condi¢des
para que o motor funcione autonomamente.

O sistema eléctrico de um veiculo é extremamentepExo e comporta muito mais

elementos para além da bateria, alternador e rdetarranque.
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Figura 38: Exemplo de esquema dos elementos que controlarawtoide luzes e sinalizacao do

veiculo

O esquema da figura anterior traduz parte do ¢oale luzes e sinalizacdo de um veiculo
e verifica-se que ao longo do circuito existem, @eemplo, relés, fusiveis, entre outros
elementos que dao corpo a um circuito complexootr@lo de multiplos equipamentos
necessarios como o sistema de injeccdo de comélstixes de presenca, luzes de travao,
piscas, aquecimento, ar condicionado, etc.

Para além do sistema eléctrico, a componente @hécér € cada vez mais importante nos
veiculos modernos. Actualmente os veiculos, qugmsdigeiros ou pesados, possuem
varios sensores destinados a multiplas aplicaci@ssle a monitorizacdo de parametros do
motor de combustéo interna, sistema de tratamentgades, controlo dos movimentos da
carrocaria, etc. Deste modo, existe a necessidadeontrolar e transportar um grande
volume de informagédo entre sensores e unidades@leas de controlo (ECU) e entre as
diferentes ECU's.

Figura 39: Aspecto exterior de uma ECU [Volvo]
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Assim, nos veiculos actuais, a comunica¢do de daddsctuada através de um protocolo
de comunicacdo designado pd@ontroller Area Network(CAN), cujas principais
caracteristicas dizem respeito a quantidade desdgu consegue suportar e a rapidez de
transferéncia, permitindo analise da informacacteagédo em tempo real, 0 que constitui

uma mais-valia por exemplo, no controlo do motoepuequipamentos de seguranca.

Figura 40: Esquema onde se incluem algumas ECU’s: ABS, ASRE, ligadas através da linha
CAN [MAN]

Para além de gerir informacéo relacionada com andita do veiculo, a linha CAN é
também responsavel pela gestdo de elementos dertco(dr condicionado), sistemas de
comunicacdo, navegacao, audio e toda a vertentdiagmostico dos componentes do
veiculo.
Alguns dos principais elementos de seguranca dasules modernos s6 sdo possiveis
devido a electrénica que os controla. E o exemelo d

ABS
O sistema anti-bloqueio das rodas estad associadsdissmna de travagem e tem como
funcdo impedir que as rodas bloqueiem quando wédsasdo aplicados violentamente ou
guando o veiculo circula num piso com pouca ad@&éAo nao bloguear as rodas o ABS
vai permitir manter o controlo direccional do véécyossibilitando, por exemplo, ao
condutor desviar-se de um obstaculo na via enquaplioa os travdes. O sistema ABS
monitoriza a cada instante a rotacdo de cada redado sensores dedicados e alivia a
pressao do circuito de travagem da(s) roda(s) gtectd quando estdo bloqueadas.

Controlo de tracgao
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Este sistema permite limitar o escorregamento adasraquando do arranque do veiculo,
especialmente importante em pisos de pouca adaré@cisistema de controlo usa 0s
mesmos sensores do sistema ABS e trava as rodasstgjam a patinar até que estas
recuperem a traccdo. Simultaneamente actua solbnetar reduzindo a poténcia para

valores que seja possivel transferir pelas rodasnel situacdo de aderéncia.

Controlo de estabilidade

Este sistema monitoriza em tempo real ndo s6 g&otade cada roda mas também a
inclinacdo do veiculo e a aceleracdo. Tal comordrol de traccdo actua em cada roda
separadamente de modo a estabilizar o veiculo telacées de instabilidade (por exemplo

ao descrever uma curva a velocidade excessiva).

Sugestdes para o formador
E possivel obter alguns dos componentes descuitis fle oficinas (baterias, motores|de
arranque, disjuntores, fusiveis) para que na aagdagm ser apresentados aos formandas.
E recomendado o recurso a animacdes disponiveipagisas de internet incluidas na

bibliografia para ilustrar o funcionamento de algdios sistemas descritos.

Sites de interesse

http://en.wikipedia.org/wiki/Controller area networ
http://pt.wikipedia.org/wiki/Motor de arranque
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M2.4 Utilizacdo de motor/transmissao/travoes como elemes de

seguranca
Objectivos Gerais Objectivos Especificos Duragao
recomendada
- Perceber como a utilizag&o dp
- Compreender o uso dos conjunto motor, transmissao e 2 horas
diferentes componentes para| travoes permite melhorar a
melhorar a seguranca do seguranca do veiculo em 2 horag
veiculo diferentes condicdes de
circulacao

Nos capitulos anteriores foi apresentada uma pargpelo funcionamento do motor, da
transmissédo e dos travoes e sistemaetder. Como foi referido, de uma forma ou de
outra, todos estes componentes actuam sobre as, rooladicionando a circulagdo do
veiculo.

Através da transmissdo, sempre que o veiculo egi@ado, existe uma ligacdo entre as
rodas e o motor. Quando o condutor actua o aceleraara manter a velocidade ou
acelerar, o motor actua sobre as rodas, fornecmodonento ao veiculo. No entanto, sem
o0 acelerador actuado, o motor € actuado pelas .réttasexemplo, em subidas, sem
acelerador, o motor baixa a rotagcao e em descatgduamdas tende a aumentar a rotagao.
Numa descida € possivel aproveitar a inércia douleie tirar partido da gravidade para
ganhar velocidade sem acréscimo de consumo de sbivddy mas se for utilizada uma
mudanca relativamente baixa limita-se a velocidda® rodas, utilizando o motor como
travdo (ndo confundir com ketarder motor), permitindo circular em seguranca, com 0
veiculo dominado.

No caso de trajectos em que € recorrente o usdra@es, por exemplo numa estrada
acidentada de montanha, existe um aquecimento ldose®’tos de travagens sujeitos a
friccao, tal como foi referido. O uso do motor cotrewdo, complementando o travéo de
servico com uma mudanca baixa, ajuda a diminuadigh do sistema de travagem. No
caso do veiculo estar equipado catarder, a sua utilizacado é recomendada, podendo ser

utilizado sozinho, para abrandar o veiculo ou caoraplemento do travao de servigo.

® considerando que seréo ainda abrangidos os temeseatados no Médulo 3 - Contelidos Adicionais
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Em caso de falha do sistema de travagem, a uBilizap retarder, se existente, ou a
utilizacdo da caixa de velocidades, podem ajud&dazir a velocidade do veiculo. Se o
veiculo tiver circuito de travagem hidraulico, oral&ravao de parque € actuado por cabos
e tirantes, a sua utilizacdo cuidadosa e gradeaipse apoiada pela caixa de velocidades
pode ser também uma solucéo. Nos veiculos em tpawd@o de parque € pneumatico esta
pratica ndo pode ser efectuada devido a reacc&oddo sistema pneumatico.
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Modulo 3 - Conteudos adicionais
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M3.1 Controlo de Emissoes

Duracéo

Objectivos Gerais Objectivos Especificos
recomendada

- ldentificar os principais
poluentes atmosféricos

- Associar a emissao de
poluentes ao comportamento
do condutor 2 horas

- Conhecer quais as tecnologias
utilizadas, localizacdo de
componentes e ac¢ao sobre
poluentes

- Perceber quais os principais
poluentes atmosféricos
associados a utilizacao de
motores Diesel e quais as
técnicas disponiveis para
reduzir as emissdes

M3.1.1 Importancia e principais poluentes

A combustdo é uma reaccdo quimica entre combustiveh oxidante (no caso de um
motor € 0 oxigénio presente no ar). Como resultdol® processos de combustdo que
ocorrem no interior do motor certos compostos guomisdo gerados, tendo efeitos
nefastos tanto na saude humana como no ambientee)@mplos desses compostos
Monoxido de Carbono (CO), Diéxido de Carbono gL Particulas (PM), Oxidos de
Azoto (NQ)) e Hidrocarbonetos ndo queimados (HC).

Nos motores Diesel, para além da inevitavel emidsd0Q, directamente proporcional ao
consumo de combustivel, as emissdes mais cardicesigdestes motores sdo particulas e
NOy, que serdo alvo de uma analise mais detalhada c&gitulo, embora também ocorra
emissado de CO e HC mas em quantidades significatinte mais baixas.

As particulas sé@o constituidas por carbono, comeli®s da ordem das milésimas de
milimetro. Ao serem inaladas, as de maiores dimeEng@uperiores a 10m) sao
naturalmente expelidas pelo organismo, mas as @@epas dimensdes podem instalar-se
nos pulmdes e causar problemas respiratorios. B@la am meio de transporte para a
inalagcdo de hidrocarbonetos alguns com efeitoscédxe cancerigenos. No entanto, a
maior questao associada aos HC € a sua participaciizmacédo de ozono e na formacao
de outras particulas (na sua maioria de muito pegudimensdo) indesejaveis na

atmosfera.
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Os Oxidos de azoto designam um conjunto de compdstmados a partir do azoto (NO
Porém, os principais poluentes desta categoriaos@xido nitrico (NO) e o dioxido de
azoto (NQ), que através de diversas reac¢des quimicas pfodemr ozono troposférico
—smog- (quando combinados com HC), chuva acida (cordbicam dioxido de enxofre,
S0,), particulas, compostos quimicos toxicos, entteosu

A emissdo de particulas e de N@epende do regime de funcionamento do motor,
existindo uma relacéo entre a emisséo destes fekjemncarga e a rotacdo do motor. Ao
incrementar a carga, aumenta a quantidade de ctivdupresente na camara de
combustdo e consequentemente a emissao destestpslue

Para além do aumento da carga, o aumento da vaflecide rotacdo do motor também
condiciona a emissao destes dois poluentes, pojg@nover elevadas velocidades de
rotacdo, o tempo disponivel para que as reaccO@miafis ocorram na camara de
combustéo diminui, dando origem a formacéo de qdat$ e a um aumento acentuado das
emissoes de NO

O problema dos poluentes dos veiculos € conhedduito tempo, e um dos modos que
foi usado para limitar a sua emissao foi atravémuladucdo das normas Euro a partir de
1992. As normas Euro representam um conjunto ddaegntos que determinam qual a
emissdo maxima de poluentes de um veiculo quartdgpescorre um determinado ciclo
de velocidades. As normas Euro tém vindo a serabzaulas ao longo do tempo sendo
cada vez mais restritas na emissao de poluenteiidan® modo de reduzir a emisséo de
poluentes assenta essencialmente na tecnolograatoses dos veiculos, ndo so através da
gestdo do proprio motor mas também usando elemetgdiEados para o efeito. As
normas Euro 5 forcaram a adopcao por parte dodratmes de tecnologias dedicadas
para eliminar particulas e NOcomo sdo o caso dos filtros de particulas e dos
catalisadores de tipo SCR (Reducéo Catalitica Hedg¢c

M3.1.2 Estratégias para a reducao de poluentes

M3.1.2.1 Recirculacdo de gases de escape (EGR)

Uma das estratégias para reduzir a formacao deéNQutilizacdo da recirculacdo de gases
de escape (EGRExhaust Gas Recirculatipn

Este processo consiste, essencialmente, na ragodde parte dos gases de escape na
camara de combustdo. O processo é controlado peldaiuma valvula que define qual a
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parcela de gas de escape que é reintroduzida rexz@® combustdo e encontra-se junto

ao motor, tal como ilustra a figura seguinte.

Figura 41: Conduta de retorno de gases de escape (a vermatimbdda antes do turbo

compressor [Volvo]

A introducdo de gés de escape na camara de comlpetdite reduzir a quantidade de
ar/oxigénio disponivel e limitar assim a formac&ND,, especialmente em situacdes de
carga parcial quando o motor opera com muito ercegsar. Desta forma, a gestao
electrénica do motor redirecciona maior ou men@ngidade de gases de escape de modo

a que estes se misturem com ar fresco durantepotdenadmissao.

M3.1.2.2 Conversores Cataliticos

O catalisador encontra-se na linha de escape, @aduncdo é converter alguns dos
poluentes provenientes do motor em compostos gosmienignos. Os catalisadores
podem ser de duas vias (monoéxido de carbono, ladvonetos ndo queimados) ou trés
vias (mondéxido de carbono, hidrocarbonetos ndonomeds e Oxidos de azoto) para
veiculos a gasolina ou de oxidacdo (monoxido deborer, hidrocarbonetos néo
gueimados) para motores Diesel.

Os catalisadores sdo desenhados de forma a pramowtevadas taxas de conversao de
poluentes, procurando ter uma area de contactaddeyara promover a interaccao entre
0s elementos quimicos presentes no catalisadogases de escape.

Deste modo, o0 monéxido de carbono terd tendénsé& aonvertido em CQOassim como

se promoverd a oxidagdo de hidrocarbonetos emeaQ@a.
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Figura 42: Exemplo da estrutura interna de um conversor taaJMAN]

Um catalisador em mau estado de conservacdo n@erdé as suas capacidades como

pode contribuir para o mau funcionamento do motor.

M3.1.2.3 Filtros de Particulas

Os filtros de particulas, tal como os catalisadosée inseridos na linha de escape e tém
como obijectivo reter as particulas em suspens@emes nos gases de escape, De acordo
com o seu funcionamento e periodo de vida util podefinir-se dois tipos de filtros: nao-
regenerativos e regenerativos.

Os filtros ndo regenerativos tém um periodo de utddimitado, devendo ser substituidos
apos determinados periodos de utilizagédo, detedospelo fabricante. Apresentam uma
estrutura interna em forma de favo de abelha oageEgmulam as particulas provenientes
da combustdo dentro do motor. Quando o filtro seomina cheio necessita de ser

substituido, um pouco a semelhanca do filtro do ar.

Figura 43: Filtro de particulas regenerativo [MAN]
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Enquanto os filtros ndo regenerativos sdo comunsaglimacdesafter-market quando
instalados de origem normalmente opta-se por $iltegenerativos que necessitam de uma
menor manutencao e que tém uma duracéo igual gmtdmvida do veiculo. A estrutura
interna € semelhante a do filtro ndo regenerativatudo a limpeza automatica do filtro
implica diferengas operacionais. A regeneracéo ill@ focorre quando a diferenca de
pressdo entre a entrada e saida do filtro superadatarminado valor. Nestas
circunstancias é injectada uma quantidade adicideatombustivel durante o tempo de

escape para promover a queima das particulastrm fil

M3.1.2.4 Catalisador selectivo (SCR)

Ao longo da linha de escape podem encontrar-sa @athlisadores de reducao selectivos
(SCRY), cujo objectivo é transformar o NOem compostos ndo prejudiciais,
nomeadamente azoto e vapor de agua, constituiatagrsfera.

Em veiculos mais modernos (Euro 5) € comum a pgeseeste catalisador, pelo que para
o seu funcionamento é utilizada uma solucdo aqdesareia, acrescentada aos gases de
escape. Este liquido encontra-se armazenado namvae®io proprio sendo necessario o
seu abastecimento periédico. A Figura 44 apresemt@squema de funcionamento deste

tipo de catalisador.

Figura 44: Localizac¢édo dos principais componentes do catalisselectivo

10 do inglésSelective Catalytic Reduction
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Figura 45: Reservatorio da solucdo de ureia [Volvo]

Sugestdes para o formador
Este capitulo ndo consta no contetudo programastinido no ponto 2.1.1 do Anexo | do
DL 126/2009.
E possivel obter alguns dos componentes descuitds fle oficinas (catalisadores, filtrgs)

para que na aula possam ser apresentados aos flmsnan

Sites de interesse

http://auto.howstuffworks.com/catalytic-convertéitdn
http://www.pirelliecotechnology.com/web/producteftigure/usage/default.page
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M3.2 Direccgao

Duracéo

Objectivos Gerais Objectivos Especificos
recomendada

- Conhecer os principais
componentes e tipos de
- Perceber o funcionamento dgs sistemas de direcg¢ao
diferentes tipos de direc¢do | - Perceber o funcionamento das
sistemas de assisténcia a
direccao

2 horas

O objectivo da direccéo consiste em fornecer urardehado angulo as rodas de modo a
orientar o veiculo no sentido de seguir um detesworpercurso.

O condutor tem acc¢éo sobre o volante, transmitmadoovimento de rotacdo a coluna de
direccdo. A coluna de direccdo encontra-se ligadamaelemento que transforma o

movimento de rotagdo do volante em movimento linea as rodas. Esse elemento
designa-se por caixa de direccéo, existindo dajsezeas diferentes mais comuns: pinh&o

e cremalheira ou esferas recirculantes.

Figura 46: Esquema do funcionamento da direccdo desde a nogamante até ao efeito nas

rodas, com 0s principais componentes (esq.). Panuensistema de esferas recirculantes (dir.)

Na figura anterior € apresentado um esquema decédivepor esferas recirculantes. Esta é
constituida por um elemento (a azul na imagem daita) que possui uma cavidade

interna roscada e uma engrenagem exterior. Naadwiohterna encaixa uma engrenagem
sem-fim e que constitui a zona final da coluna idecdao. Entre a cavidade roscada e o

sem-fim circulam varias esferas cujo objectivo dumr 0 desgaste e garantir o contacto
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permanente entre a engrenagem e a cavidade, avitaredem viragens bruscas se perca
momentaneamente a direc¢ao.

Uma vez que a coluna de direccao é fixa, apenas eodremalheira de esferas desloca-se
longitudinalmente, accionando a engrenagem exteriaronsequentemente, os bracos e
tirantes que constituem todo o mecanismo de diceecdue permitem que 0 movimento

angular das rodas.

Figura 47: Esquema do sistema de direccao por pinhao e creiralA roda dentada designa-se

por pinhdo e a sua rotacéo provoca o deslocamartredhalheira

A direccdo por pinhdo e cremalheira é utilizadafalena generalizada nos veiculos
ligeiros, mas também é comum em alguns veiculoadoss Nesta configuracdo a coluna
de direccdo comunica com um sistema de engrenagetipa pinhdo (roda dentada a
amarelo) e cremalheira (a azul). O pinh&o é fixespmdo apenas movimento de rotacéo e
a cremalheira desloca-se consoante o movimentini@q Os bracos de direc¢ao ligam a
cremalheira as rodas, permitindo o seu movimengolan

Normalmente os veiculos estdo equipados com sistel@apoio — direccao assistida —

cujo objectivo € apoiar o condutor quando esteaastiore o volante.
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Figura 48: Esquema exemplificativo dos componentes que commdgisiema de assisténcia da

direccdo

Figura 49: Pormenor do sensor de direccdo que detecta a oadagZolante e actua sobre os

componentes de assisténcia a direccdo [MAN]

Desta forma, existe um circuito hidraulico compoptir uma bomba — cuja energia

provém do motor de combustéo interna —, cilindreéleulas de controlo do sistema.

Figura 50: Esquema do funcionamento da direc¢ao por pinh@iereatheira, assistida

hidraulicamente

A direccéo assistida s6 devera actuar quando ooatiaedo no volante. Assim, existe um

elemento — barra de tor¢do — cujo objectivo é teteo movimento do volante,
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nomeadamente a sua intensidade, de modo a transrfatinacdo a valvula de controlo.
A vélvula de controlo tem uma acc¢éo proporcionars@ bomba que comprime o fluido —
geralmente 6leo — com a finalidade de actuar uimdcd bidireccional. Através do cilindro
bidireccional, o circuito hidraulico cria uma forcamplementar ao movimento do volante
por parte do condutor, facilitando a conducéo.

Nalguns veiculos pesados a direccdo € totalmerdeauiica, sendo o movimento
transmitido somente por actuadores hidraulicos, exdstindo quaisquer engrenagens ou

ligacdes mecanicas entre a coluna de direccaoazlas.

Figura 51: Esquema de direccédo assistida hidraulica utilizsdaeiculos pesados. O

deslocamento do émbolo devido ao fluido permiteanodingulo das rodas

7

Desta forma, o sistema € composto por um resemati@ 6leo (1), bomba (2), uma
unidade de controlo (ECU, 3) de modo a detectatag&o do volante e a gerir 0s circuitos
de entrada e de retorno e um cilindro hidrauligo Mravés do deslocamento do cilindro,
dependente da diferenca de presséo entre as seas éafornecido movimento angular as
rodas. A diferenca de pressédo no interior do aitinél conseguida através da gestdo das
linhas L e R da figura que podem ser de enchimeutde retorno. Assim, se L estiver a

injectar 6leo no cilindro, R € uma linha de retoenvice-versa.
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Sugestdes para o formador

Este capitulo ndo consta no contetudo programastinido no ponto 2.1.1 do Anexo | ¢
DL 126/2009.

E possivel obter alguns dos componentes descrito® jde oficinas (veios, roda

dentadas) para que na aula possam ser apreseatadi@smandos.

o

S

O uso de jogos de construcdo (lego, meccano, p&rmite demonstrar alguns dos

conceitos transmitidos (diferencial, relacdo degmaissao).
E recomendado o recurso a animagbes disponiveipagisas de internet incluidas
bibliografia para ilustrar o funcionamento de algdios sistemas descritos.

Sites de interesse

http://auto.howstuffworks.com/steering.htm
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M3.3 Suspenséao

Objectivos Gerais Objectivos Especificos Duragao
recomendada
- ldentificar os diferentes tipos
- Perceber o funcionamento dgs de suspenséo convencional € 1 hora
principais tipos de suspensdq pneumatica e 0s seus
principais elementos

A suspensao é um elemento de seguranca e corfajtopbjectivo é garantir o contacto
entre as rodas e 0 solo a0 mesmo tempo que fltvébeacOes e impactos da estrada.
Em veiculos pesados encontram-se normalmenteidogsde suspenséo: pneumatica e de

molas.

Figura 52: Esquema do aspecto geral da suspenséao constitwidaofas semi-elipticas

A suspensdo de molas é constituida por uma ou folias, dependendo da carga
transportada pelo veiculo. A sua utilizacdo € \astadevido a simplicidade, baixa

necessidade de manutenc¢éo, peso reduzido e tantdvé&mrpelativamente compacta.

Figura 53: Suspensao pneumatica. O efeito de mola deve-skzag#o de ar comprimido dentro

do invélucro a negro na figura [Voith]
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A suspensdo pneumatica utiliza ar comprimido paizst#uir as molas metalicas. Esta
configuracdo permite um conforto superior ao dgpeasido de molas e pode ainda ser
utilizada para ajustar a altura do veiculo quarsie esta parado.

Outro elemento fundamental da suspensdo é o aredaecEste tem como objectivo
minimizar as oscilagdes da carrogaria, limitandelacidade do movimento relativo entre
as rodas e a estrutura do veiculo.

O amortecedor pode estar separado da suspenséauogiiwauou colocado dentro desta.

A imagem seguinte representa a utilizacdo de ssdpgmeumatica (elemento cilindrico a

cinzento), com amortecedor separado e ainda o pomae disco de travao.

Figura 54: Aspecto geral da suspensdo completa num veicuémpeblotar do lado esquerdo do

disco de travao a presenca da mola pneumaticdaeldalireito o amorteced@iMTT]

Sugestdes para o formador
Este capitulo ndo consta no contetudo programastinido no ponto 2.1.1 do Anexo | do
DL 126/2009.
E possivel obter alguns dos componentes descrito® jde oficinas (amortecedores,
molas) para que na aula possam ser apresentadimsraasdos.
O uso de jogos de construcdo (lego, meccano, p&rmite demonstrar alguns dos
conceitos transmitidos (diferencial, relacdo degnaissao).
E recomendado o recurso a animacdes disponiveipagisas de internet incluidas na

bibliografia para ilustrar o funcionamento de algdios sistemas descritos.

Sites de interesse

http://auto.howstuffworks.com/car-suspension.htm
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Glossario

B

Banda verde - Esquema de cores presente em alguns conta-estage indica qual a

faixa optima de utilizagcdo do motor.

C

Carga do motor — Relacdo entre o Binario fornecido numa deterdansituacdo de
conducao e o Binario maximo a cada rotagao.

Consumo especifico- Corresponde ao quociente entre consumo de coivddus a
Poténcia fornecida. Tem como unidade g/kWh (grdahaWatt.hora).

E

Eixo motriz —Eixo que esta ligado ao motor através da cadetan@tica.

Engrenagem sem-fim— Constituida por um parafuso roscado que rodd@oemo do seu
eixo e permite o movimento da engrenagem associada.

Estator — E a componente estacionaria de um elemento fieecaque complementa o

rotor, envolvendo-o.

Intercooler — Permutador de calor semelhante ao radiadortesn&omo funcéo arrefecer

0 ar quente comprimido, antes deste ser admitidoator.

O

Oxidante — No motor, trata-se de ar, que reage com o caiiveydibertando energia.

P

Ponto Morto Inferior (BDC) — Ponto que corresponde ao volume méximo da cédeara
combustéo.
Ponto Morto Superior (TDC) — Ponto que corresponde ao volume minimo da cadeara

combustao.
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R

Recirculacédo de Gases de Escape (EGR)Técnica que consiste em reintroduzir os gases
de escape do ciclo anterior no ciclo actual de neodmninuir as emissdes de NO

Rotor — Elemento com movimento rotacional. Trata-sealaponente ndo estacionaria de

um elemento mecéanico.

S

SCR — Corresponde ao catalisador selectivo que a@temas sobre poluentes especificos,

neste caso, NO

T
Termdéstato — Sensor de monitorizacdo da temperatura. Tem clumgdo manter o
liquido refrigerante a uma temperatura predeterdana

Tirante — Elemento rigido que puxa ou empurra componatgsentes.

U

Unidade Electronica de Controlo (ECU)— Modulo com capacidade de interpretacdo da

informacé&o de sensores e actuacédo sobre componentes

Vv

Veio de entrada— Terminologia associada a transmissdo. Nas tigaa8es manuais,
normalmente designa-se por veio primario.
Veio motor — Veio de saida do motor para a transmissédo. Regdocidade de rotacdo do

motor com o binario fornecido pelo motor.
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Acrénimos

ABS
ASR
CAN
CO
CO2
cv
ECU
EDC
HC

LSD
Nm
NOy
PM

Rc
RPM
SCR
Vm
Vv

Antilock Braking SysterfSistema de Travagem Anti-bloqueio)
Anti Slip Regulato(Regulador Anti-escorregamento)

Controller Area Network

Monoxido de Carbono

Di6xido de Carbono

Cavalo (unidade de poténcia)

Electronic Control Unit

Electronic Diesel Contro{Controlo Electrénico da injeccéo de Diesel)
Hidrocarbonetos

Curso do émbolo

Limited Slip DifferentialDiferencial de Escorregamento Limitado)
Newton.metro (principal unidade de Binario)

Oxidos de Azoto

Particulate Matter(Particulas)

Raio da cambota

Razé&o de compresséao

Rotacdes Por Minuto (unidade associada a rotagéwodor)
Selective Catalytic Reductig@atalisador Selectivo)

Volume minimo (ou residual) da cadmara de combustéo

Volume varrido pelo émbolo desde o PMI ao PMS

Watt (unidade de poténcia)
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